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CharacterIstics of Pneumatic~Hammerpic 
An Investigation on Piston Stroke 
Y oshihisa Maeno 
Abstract 
This Paper is a statement of the results of the investigator's own exper.iment made on the 
piston stroke of CA圃7Type pneumatic四hammerpickwhich is iufluen巴edby su巴hthings as the comp司
res闘 dair pressure， the strength of various springs， and the primary pr日目sureof the spring of the 
testing machiIIe. 
The steeI rod， which is fast attached to the piston， has the same motion a品 thepiston stroke. 
τherefore the end of the steel rod was recipro巴at巴dout of th巴hammerpickbody， ofwhi巴hmotion 
the investigator took a photo貯aph.At the same tim巴 hemade a searching inquiry into th巳body-
swing of the pick itself 
I緒 雷
本研究は筆者が日本鎮業合誌，第 56巻，ぞ62競， 312頁に護去せる，エウマチック・
ハンマ・ピックU 性能試験機を用い，内地研究fiとして北海道大事に減撞せられたる折に行
vったもので， 1台の CA-型機のピストン行程を詳細に測定せるものである。
周知の如く此積の空気機械のピストンは何等の支えもなくシリング内で自由に往復運動
をするものであるから，との運動を外部に取出すために，ピックの性能に影響のないハンド
ル部を改造して貰験装置を取付け，ピストンに打棒を付けてとの勤き左調べてみたもので
ある。
密集E主力は 2.0-6.01if.毎平方糎ダ{ジの範園に沿いて色々縫え， 8~~着力(運特休止のf[た
態で，ピットが打撃スプリングを押す力)と打撃スプリングも鑓えて，ピストン行程がどの
ように費化するかを研究した。
街打棒を付けた Lめの影響は後述のように打撃曲線を比較する事により調べて見た。
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I 費験装置友附属装置
第1闘に賓験装置を示す。
第2固にゐいてピストン aの後部中心に固く捻じ込んだ細いユツケル鋼打棒(硬度，強さ
材質等不明)bの先端に取付けられた cなる豆ランプはピストンと全く等しい往復運動を行
い，ピストン行程線闘 Sを書く。
ささ集の漏i卑と機械的摩擦損失を防ぐために打棒と装置の接嫡部にグリ戸スを填充せる小
静 室 dを設けた。
、
又機瞳の一部にも同様の豆ランプによる光源 eを取付け，前者即ちピストンの往復運動
と同時撮映して f曲棋を得，機轄の振動による影響を後で補医した。
号えに gなる固定制孔から出る光を毎秒 50サイク;L-の音叉振動計を用いて断績せしめ，
時間記録 iを採り，との S，f， i，の三者からピストンの行程一時間線闘を連績的に求める事
が出来た。
なゐ本質験l土暗室内に沿いて行い，光源、はいやれも小箱にi決められたる 8Vの豆電球に
規定以上の電鹿 (12V-24V)を加えて白光を生ぜしめ，小箱に細孔を穿って，との光をキャ
ビネ型寝員機を用い，オシログ、ラフ用撮映ドラムによりオシログダブ用紙に撮践したもので
ある。
III 費〆験方法
「第1表」に示す貫験方式表により3 空気毘力を 2.0，2ふ 3.0，3.5， 4 .0， 4.5， 5.0， 5.5， 6.0 
砥毎平方糎グ{ジの9通りに費えて寅験を行った。
表中買~i~審競 100A600 とあるのは鹿着力 00 抵， A スプリング使用，昼筑摩力 6.00Jif 
毎王子方糎 G の意である。
本質験に使用せるピストン重量は打棒共 0.670砥，打棒は 0.045砥，その註径 7mmで
ある。
第号， 1 表 賓験方式表
~一工---L1一 式 i スア。噂リングの種、類及歴者カの艶化
明 日一一~一~I
打轡周スプリングの種類 I A C 
医|スプリングの摘み mm I 0 2 0 
支i町言論「HJ7「一一-l l |封するカ (kg) I 0 34 '1 0 i 34 
ピストンロツドの有無 ! 有 i 無 | 有 | 無 1 有 | 無 l 有 | 無
賃 験 番~君主。IRI0A I lOA I R34A I 34A I RIOC I lOC I R34C‘ l活C
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か Lる寛験に沿いて，測定装置を取付けたために測定すべきピストンり運動耽態に饗化
を生ぜしめないようにナる事は勿論大切で、あり，との賭には十分の考慮を揚ったが，なゐ打
棒と装置聞の摩擦抵抗や，空気の漏洩，及隙間容積の費化もあるので之寺;の影響を調べるた
めに従来のようにピックのすT撃力をスプリングの縮みによって測定する打撃曲紘を同時に豊
かしめ，測定装置を用いない場合の夫れと比較を行った。その差は後越のように僅少で、あっ
た。かくして「第3園Jにその一例を示すピストン行程線[掛から「第2去」に代表的8種類
を去す如き測定結果を得た。
.Ll2::!.呈竺~宅
第 1 園寅験装置
手前撮映設置， 向って左端より 記録紙巻取装置，
打撃ス7・Pング，ピック，口ツド及び反動スプ Pング
、
第 2-闘賞験装置説明闘
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第 3聞の 1 歴者力 00庖スプリング A 空気底力 3.00疋毎平方糖
第 3国の 3 I震者カ 00庖スプリング A 空気!霊力 4.00底待平方糎
第 3!国の 3 H護者力 00JiLスプリング A 空気魅力 5.00JiL毎→平方糊
第 3闘の 4 医者力 00庖スプリング A 空気底力 6.00庖毎平方糠
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第 3闘 5の 医者カ 00庖スプ Fング C 空気魅力 1五五毎乎方糖
第 3圏の 6 盤者力 00庖スプリングc~気底力 2.00 底毎平方糖
第 3周の 7 医者カ 00Jif ァ^.9ング C 空気底力 3.00託生手平方粧
第 3箇の 8 U護者カ 00Jifスプリング C 空気腰カ4.00妊毎平方糠
司自ト
~ 
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第 3薗の 9 医者カ 00底スプリング C 空気歴カ 5.00託毎平方税
、第 3菌の 10 医者カ 00.1iLスプリングc~霊祭底力 6.00 託毎子方糠
IV費験結果
測定値を密集埋ま力の費化に従って整理仁た結果第 4，6j 8， 9， 10， 11闘の線闘を得た。
問中賞験番披 10A，10C， 3!A， 3!Cの順に太い寛糠，太い破線，細い貫楳，細い破線をも
って表すとととした。
1. ピストン筒程の長さ
:Yc.r 
60 
第4聞にピストン衝程糠闘を示す。
ピストン衝程の長さはシリンダ内に、沿いて ;;0 
ピストンの動き得る長さ 80(運動休止の扶態で、
ピストンとシヤンクヘッドとが接摘する黙迄の
長さ)を表す。
80二125mmである.が運轄時の衝程は之よ
りも小さく，大凡70"，115粍程度の結果が出て
いる。
40 
Jo 
ピストンは大凡 2.0砥毎平方糎 G前後に ;'0 
沿いてシヤンクヘッドを叩き出ナが，之以下の
鹿力の場合は第5闘のようにシヤンクを叩く迄
(iQO 800 JQOO '~oO 曾陶
第 4国 ピストン衝程線園
r 
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i'C亙らすらシリンダの前部で前進後退共等惑の往復運動を行う。
ヨたに宰筑摩力の上昇と共に街程は次第に増加するけれ共，聴力 4.5砥毎平方輝以上にな
ると次第にその度を減少して行く傾向が見られる。
又街程の長さは被すT撃物の哲類や， !fì!~着力にも影響されて複雑な航況を示す。
第 5 麗
{.!l L~さ議!車力 4.5 旺毎乎~る糎附近に沿いては大略等しい値 107 が程度を示している。
なjな各街程の長さを詳細に調べて見ると全く同じ僚件で運動を櫨観していても 1-5%
の相違があるととを護見Lた。 伊jを奉げたれば 10A600の場合 115，114， 118， 117， 112， 
113， 116粍の如く僅かではあるが異った値を示している。
2.前進行程
第6闘に前進速度続問を示す。と Lで・前迅速度と稿ずるものは第7闘の
ん米毎秒=8jTA ラ{~?
を以て表すもので，ピストンの子均前進速度と !SO 
もいうべきものである。
ピス l~ ンがシヤンクを叩き出す時のんは 50 
廊着力やスプ習ングの和類によって相違はある
が，大凡 2.3 米毎秒位，却ち Jal~力 2.0-2.5 砥毎
主p.)j糎G程度である。
んは空気塵力に比例して衣第に大となり
4.5米毎秒即ち底力5庖毎平方栂G附近以上に
なると増加の度は次第に減少して行く傾向が認
められる。
特に注目すべき現象は前進行程の始めに次
第にかi蓮せられて行ったピ。ストンが行程。牛に
40 
30 
20 
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達すると一様に等蓮運動，もしくは減蓮運動主とするような傾向を示すととである。
との事はピストンがシヤンクヘッドを叩く前にシリ
ンダ内に残っている空気を鹿縮し，とのために飴分のエ
ネルギを消費L" ピFRトンの前進速度の増加を防げるの
ではなかろうかと考えられる。
空気塵力 6.0庇毎王子方糎GI'C.Jないてはスプリングの
種類や塵着力の大小に飴り影響がないように見えるのは
面白い現象である。
3. .後退行程
第7陪II'C沿いて
FR = 81 1'.且米毎秒
とのんを後退蓮度といい紘闘に示せるものが第8闘で
ある。
ピストンは前進行程の終りにシヤンクヘッドを叩い
て謹度零の欣態になると今度は逝方向に運動を始め，所謂後退行程に移る。
第 7 園'";;;~
との行程に沿いても漸失加速せられ，行程の格りに建すると排気による前部シリンダ内
控訴塵力の急:激な減少と後部シリンダ内の空気 "'.， 
を墜縮ずるヱヤクッシヨンとにより，急:蓮旦滑 ω 
らかなる行程総闘を書きつ Lきたの前進行程に移
る。 50 
昼前車力 2.0，4.0， 6.0砥毎平方糎 Gの時
の王子均後退速度 T1Rは夫々 2.0，3.03.5米毎秒で 40 
あって，闘に明かなる通り 4，0既毎平方糎G以
上になると後退漣度の増加は著るしく減少し，
之も前進行程と同様に高!璽の時程鹿着力やスプ ~O 
リングの油類に，影響されない傾向を示してい
る。 20 
4.打撃速度並打撃エネルギ Q 
Jj 
1M 
A 1・一
品噛
2 J . 5 ti 7 ぞ蹄
第 7固に沿いて H 黙はピストンがシャン 第 8国後退、速度線闘
クヘッドを叩いた瞬間を示すものとし H賠に沿ける行程曲線に撃すする切棋と時間曲線との
交離を Lとし， H'より時間曲鯨に下した垂線の脚を M'とすれば
HlIダ粍Il!M'秒 =HM/LM
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=S/TH 
= flH (米毎秒)
との fllが H 貼にたけるピストンの蓮度即ち本打撃時にピストンの持つ謹度を表すと
ととたる (fiLカメラドラムが等同蓮持を Lていない時ば時間曲線も一様でえくなるため，
勲 M に沿ける時間曲線を封照して Tl即ち LM粍に相官する時間を補tEする必要がるる)。
斯くして打撃速度線同第9闘を得た。
ヨたに打撃時にピストンの持つヱネルギは出M fl1l2である。(米砥)
但し flI1: 訂聖書速度 米毎秒
M正=:Wx/G.
此鹿に Wx: ピストン重量:(庇)
G: 重力の加謹度(米毎秒毎秒)
よって
1/2 Mx flH2 =: 0.3418 flH2 
まT撃時にま示lナる前進並後退に要した時間の
和を T秒とすれば Tは1打撃の所要時間で，
T= T.;l + Tx (秒)
で表される。之より一分間の換算打撃童文を計算
すると
N= 60/ (九十Ti)
= 60 x 1/ T (l/分)
ょうて1分間のピストン打撃エネルギ米旺毎分は
L = 0.3418 flH2 x N， 
50 
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第 9悶打撃速度線問
との Lt土本打撃時のピストンの持つヱルネギを 1分間のす丁撃ヱネルギ(打撃力ともい
う)として表したもので，連績1分間運縛せる時の寅打撃力の娘、手nとは具ったものである。
斯くしてピストン布撃力線同第10I同を得た。
打撃速度総肺l第9闘を見ると訂撃速度はいで炉、れも空気鹿力と共に増大し，大凡質験番競
10A， 10C， 34A， 34C q_)順にその値を増して行《ょうである。又その大きさの割合も同様で
唯 10Cのみが 5.50砥毎卒方糎 G以上になっても増加。度を減少せや，直線的にその値を
増して行く傾向を示している。
2，50庖毎平方糎 G に3ないて 10A，10C， 34A;"34Cの順に 3.20，3.50， 3.75， 4.00米毎秒，
同様に 4.5Iif毎平方糎 Gにないて 5.30，5.75， 6.00， 6.25米毎秒;6.00庇毎平方糎 Gでは
6.55， 7.20， 6.90， 7.05米毎秒なる値をと示している。'
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第 10闘のピズトン釘撃力鶴岡を見ると曲
線が空気墜力によってお撃速度と殆んど同様の
傾向を持っているととが良く解る。しかもその
大きさの割合は前者よりも判然としていて， 4 
本の線闘が殆んど平行しているといっても差支
えなく，底力 5.01i1毎平方糎G迄は直線的にそ
の値を増し，之以上では急:識に増加の度を減少
している。
い歩、れにせよ被打撃物な石スプリシグの強
弱よりはむしろ麗着力の大小に影響せられてい
る。それーで墜着力を大にすればピストン打撃ヱ
ネルギも之に比例して増大する。
との事を現場にあてはめて，強弱2種のス
第 10闇 ピストン打雪量カ線画 プリングの代りに硬軟雨積の石炭を扱うもρと
考えて見る事が許されるならば，空気25廊力の一定なる場合硬い石ー炭に封しては鹿着力を輿
えない時に打撃エネルギは最も小さく，反割に軟ぃ石茨に強い塵着力を興えて使用する時に
は最大の効果を登輝ずるものと想像させられる。
5.際問容積
第7聞に沿いて振動曲線 fの幅を Cfとし，Cをシリンダ後端からピストンの最も戻っ
た酷迄の間隔とすれば隙間容積 Co%は
Co= C土CfI So
とLに Coは便宜上隙間容積と稿するもので，ピストンが後退し得る限度の AIAI線と寅
際の後退線 AA迄の距離 Cを紘闘上で求め又運韓休止時にピストンが動き得る最大行程距
離 S，)= 125粍としたもので，機韓の振動によりおilf品iに表れた街程の長さは Cfだけ加減し
て柿疋する。
器し事量密にいえばピストンが椴りに A1AI迄後退してもシリンダとピストン間にはな沿
相蛍の際問があり，叉空気の通路等による隙間もあるので本営の意味の隙間容積とはいえな
¥(、。
なむピストンは B1Bt線に到達した後もな沿前進を続ける場合が多いので，運時時にピ
ストンの動き得る最大行程距離は九よりも大きくなる筈でるる。 さてとの隙間容積は空気
~力の増加に反比例してその値を減じて，大凡ピストン街程と逝の値をとる。之を線闘に表
したものが第11固である。
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墜カ 4.01if;毎平方糎 G迄は強いスプリングを叩いた時の方が弱いBスプリングの時よ
り大きい値を取り旦廃着カの小さい時程大きいという現象を示している。様し 5.01if;毎平方
糎G以上になると殆んど陛着)Htもスプリン
グの種類にも影響されないで、 5‘O旺毎千方糎で
は5-15%，6.0庇毎千方糎Gではいやれも 14.5
%前後を示している。
今 10Aについて調べて見ると底力 2.00，
~.OO， 4.00， 5.00， 6.00庇毎平方糎GのI1慣に 36ム
26~5， 19.5， 16.0， 14.0%となっている。
S. 機躍の振動
"Yc.! 
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第7闘の振動曲線 fより機障の振動を求め
それによってピストン行程曲線Sを棉1Eした。
機睦の振動は前掲の第3固に見る如く空気陸力
に比例して増加する。 JO )4 J8 22 26 30 34〆
その有様を調ペてみると，ピ弐トンが前進 第 11薗際関容稜線闘
行程を始める際機曜はその反動によって後方に移動する。
機韓の最も後方に移動した時にはピストン前進行程の 2/3を絡れる頃である。然し室気
塵カ，スプリングの種類，墜着力等によって多少の相謹はある。
との頃から機関は前方に移動a::始め dスプリングに沿いては主主く ，Cスプリングに沿い
ては割合綾かに前進する。
斯くしてピストンー後退行程の 2/3を絡れる頃に最も前方に移動じている。
又機瞳は多くの場合静止時の位置より前進するととは稀である。
ずくに機簡がピストンの前進と共に前進するととは望ましいととで、はあるけれ共，貫際の
場合はとの逝の現象が認められ且弱いスプリングの場合程との現象は著るしいようである。
7. 装置の有無による影響、
ピス Fンにロツド喜と付けたための影響を調ぺる篇にメタリツク・ベ戸ノミに打撃曲総を嵩
かせ，その結果を比較した。
ロツド付のものには記競“R"を付けて装置の無い時と区別すると，Rピストンはその
王室量
WK = 0.670砥
であり，ロツド錯しのものはその重量
W=0.625庇
g、
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である。
詮気犀力は 2.0砥毎平方糎 Gより 6.0砥
毎子方糎G迄0.5砥毎千方糎宛9通りに鑓化
させてその各々について RlOA，R34A， R10C， 
R34C，ロツド(打棒ともいう)なしの時の 10
A， 34A， 10C， 34Cを貰験した。
以上の比較寅験の結果第四， 13， 14， 15， 
16， 17闘の鶴岡を得?と。
打撃教はいす事れも 5-10%の減少を見せ
宰却重力の増加と共に幾分その度を強めてい
るととは営然で差うろう。
1訂撃の山の高さより算出した1打撃の
仕事量鶴岡は前者と逆にロツド付の方がその
値大きく， R10Aを除きい歩、れも塵力の上昇
と共にその割合も大きくなっているが，全般
600 柳川崎/"
第 12厨打撃鍛線岡
(医者カ零なる時の比較試験)
的に見るとそり差は 5%以内である。
ヨたに1分閣の仕事量線闘を見るとロツド付は柏々大きし空気墜力には飴り影響されな
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第 13闘打撃駿線問
(医者カ 34延なる時の比較試験)
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第 14圏仕事量線問
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第 15題 1打撃の仕事最線問
いという興味のある結果を示していてその差は
僅かに 0-10%である。
24 
60 
55 
50 
/15 
40 
，35 
Jo 
25 
20 
。
それで錦樫として考えてみると，隙間容積 μ 
60 
はロツドを付けた Lめに約2%少くなる L，然
気消費量も多少増加するようであるけれ共，最
55 
も考詰;せねばならぬのはロツドと装置間の機械 50 
的摩擦による影響ではないかと推察せられる。 45
との:l)}i装置に改良すべき飴地もあるわけで目下 山
砂崩'Cf.jlである。 J5 
以上のおlく装置の有無による影響は概して J 0 
僅少で・あり，旦ピックの性能を決定すべき資料 25 
の傾向には差支えないという結果を得た。
20 
V 費験結果の検討 。
/ο00 2000 3即 o ，.←K 
第 16園 1分間の仕事量線図
1000 
由自 J4A - J4C 
-~1{ .)4A --/1.* 
2000 Jooo同一世/;rn，IJt 
以上の結果を見ると，ピストシの簡程曲紘 第 17園 1分間の仕事量減闘
は，機関の振動による補正を行うため，馬員3闘に示すものとは幾分臭った曲械となる。
又ピストン街程の不規則捷化の原因は，シリシダ内空気墜力の費動と，不完全な益集排
の作用によるため生で夕、るものと，機瞳の振動に起因する訂撃時の欣態盤化とを考えることが ι 
‘く
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出来る。
前進速度についていえば，射撃時即ちシヤンク・ヘッドを叩く瞬間にピストンは最大速
度であるととが望ましいので，との賠についてピックの構謹上何等かの工夫があっても良い
と忠はれる。例えばシリング前部のエヤ・クッシヨンを除くためにシリングから直接外部に
過やる二箇の小孔(排気)の火きさや位置をともうすとし襲化せしめたなら如何で、あろうか，又
ピストン前部の形欣を費えてやると前部際問容積も費化するから之によって最も効率の良い
空気腰力の時にシヤンク頭を叩くように工夫するとと等も考えられる。さえに機韓の振動は避
け得られないものbであるから，その振動を利用じてピックの打撃力増大を計るととが得策で
あろう。
それにはピストンの前進行程の格りに錆頭を打撃する際，機睦も共に前進して鑓の運動1
を助けるように出来れば理想的で・あお。
機樫の振動に費されるエネルギは相堂大きいものでハンマ・ピックの重量 9.65底とす
れば 10A600の時には毎分 224米庖程となる。之をピックの打撃力毎分2000米砥に比ペる
と11%程でるり，賓際には、之より飴程大きくなると想像せられるので，との賭何等かの考案
がありそうに思われる。
ーたに口ツドの有無による影響を認可ペて判った事であるが， 1分間の仕事量即ちピックの
出力はロツド付の重いピストンの方が大きいという結果が出ている。
それで、重いピストンを用いれば出力を相蛍上げ?得るのではなかろうかと考えられる。よ
って直径の幾分たきいピストンを作り，現場シリンダの磨耗から鹿却せられたピックの更生
を計るのも一案であろうと思う
VI結嘗
本賞験は文部省科挙研究費並に日本製術振興舎の援助費によって行ったものである。寅
験はその一歩を踏み出した紙態で，現在引槙き行っているもので、与るから目下の結果のみを
もってしては不明なる賄も多♂あり，時来を期している弐第である。
A今後更に各種のピックについても質験を行い，又進んではシリンダ的の空気感力の測定
¥も研究し，ピックの性能をト分研究したいと考えている。
最後に本質験についで御指導並vz::御鞭建を賜った北海道大準教授阿部興博士，又絡始熱
心に御協力下さった同鎖山機械研究室の皆様に深蓄の感謝の意を表ナる次第でるる。
(磁和24年1l月5日受付)
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昔日
第 2漢の 1
銭
? ?? ?
R10C I R10C 
21空{絶望書感 K広Icm21 4.03.1 4.03 
31露{ゲ』ジ陸両/cm21 3.00 3.00 
41カl犬筑摩 Kg/ctn2!. 1.03 1.03 
5 I 空気 i昆度。CI 15.0 I 15.0 
3実験1Ii'披
61壁fスプヲング白縮み mml 0 
71完i縮みに劉するカ Kgl 0 
81打|打撃鮫毎分 l/minl 870 
9障 I1 の高さ mml ]4.5 
10幽I1打懸の仕事量 m-Kgl 0.81 
1M I 1分間の | 
11門 l 仕事量 m司Kg/minl 703 
12 1 ピストン衝将司
13崎 f所要 H寺問
14 I准 t法度
15 I後 f所要時間
16瞳 li虫 4 度
:;雇{:二;
19 
20 I衝
換算距離“S"
換算時間“Yν'
， 21 
??
??
?
??
?
?
??
?????
????
?
?
?
?
?
mmll02.0 ¥102.0 
Secl 0.03141 0.0311 
m 
S品e印叫巴cl 0.0325矧副I0.03お811 
m'Seω吋巴CI 3.14 I 2.67 
Se句吋cl 0.0 抗印側3ω91 0.06921 
/minl 9却[附
mmlは10悶2.0 川]0ω2.0
Secl 0.0254 
v I百!四 IMean lm I rvI 
!?!jl?!; 
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??
?
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。?
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?
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第 2 衰の 2
RI0C400 
言己 ~主 E 百 V 百 四
1 質験 番貌 RI0C R10C R10C R10C R10C R10C R10C R10C 
4001 4002 4003 4004 4005 4006 4007 40 
2 5.03 5.03 5.03 5.03 5.03 5.03 5.03 5.03 
3 重ゲ』ジ摩 Kg畑m2 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
4 カ犬気陸 Kg/cm2 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 
υ P よタE包二ー ;(i鳳-・ 温度。C 15.0 5;0 15.0 15.0 15.9 15.0 15.0 15.0 
8 膝fス7・Pングの縮み mm 。 。 。 。 。 。 。 。
7 者カ t紡みに到するカ Kg 。 。 。 。 。 。 。 。
811"r 打撃数毎分 l/min 1000 1000 1010 1003 
9撃 山の高さ 町rm 18.0 18.3 18.8 18.37 
10 曲 1打撃の仕事量 m-Kg 1.22 1.26 1.33 l.27 
線 I分間の
11 仕事堂m-Kg/min 1220 1260 1340 1273 
12 ピストン従j科. mm 103.0 107.0 107.0 107.5 107.5 106.5 106.5 
13 前i所要時間 Sec 0.0291 0.0270 0.0265 0.0272 0.0270 0.0278 0.0260 
14澄dlま 度 m/Sec 3.54 3.96 4.03 3.96 3.98 3.84 4.10 Hb{所要時間 「「山2 0.0356 0.0338 0.0327 
.16 、速度 mβe巴 2.72 1 3.04 3.01 3.18 3.29 3.30 1 3.27 
171二-Eil所要瞬間 S田附701 0醐 0.0621 0.0610 0.0597 1.06011 0.058(¥1 
18復換算打撃難 i/minl 895 I 965 965 983 1005 
19 換算距離“f mm1103.D 1108.0 108.0 108.0 108.0 108.5 1108.5 
20 Wi 換算時間“7'" Se巴 0.0200: 0.021]. 0.0213 0.0216 0.0200 0.02241 0.0205 
21 3裏 度 m/Sec 5.15 5.12 5.07 5.00 5.40 4.85 5.30 、
衝の撃持時つにピストン
22撃 エネルギーm-Kg 0.906 0.900 0.880 0.855 1.000 0.805 0.965 
1分間の衝撃
23 喝品ネノレギー m-Kg/min 811 868 850 841 1005 805 990 
24 線開の長さ 口1m 22.5 20.0 20.0 21.2 21.2 20.0 20目。
25 隙間容蔵 予4 18.0 16.0 16.0 16.95 16.95 16.0 16.0 
29 1幾体振動の幅 mm 1.25 l.75 l.25 1.50 1.50 
/ 
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第 2 a提の 3
R10 C50O 
Il--~I nr r w I ~~~I W~-l-; 同n??? ? t~長
13 1前 j所要時間
14 1進 i速度
15 1後()iJf要時 n日
16退i速度
17ト(liJf要時間
1812i換算暗殺
19 I (換算距離‘句"
20閣l換rt-馴 "7n:"
R10C 
1 
2虎 R10C R10C I RIOC I R10C ぺR10C R10C R10C 
5001 5002 5003 5004 5005 5006 5007 50‘ 
号/cm2 6.03 6.03 、6.03 6.03 6.03 G.03 6.03 6.03 
gcmヨ 5.00 5.00 5.00‘ 5.00 5.00 i 5.00 5.00 5.00 
g/cm2 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 
変。C 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 
水口1m 。 。 。 。 。 。 。 。
Kg 。 。 。 。 。 。 。 。
l/min 1070 1070 1070 1070 
ロ1町l 21.5 .~事 21.8 21.8 21.70 
m司K只 1.80 1.85 1.85 ].833 ， 
g/mm 1925 1980 I .I980 ]9G2 
mm 112.5 110.0 i 110.0 110.0 109.0 
Se巴 0.0238 0.02351 0.0240 0.0240 0.02501 0.0232 0.0240 
m/Sec 4.73 4.68 1 4.58 4.58 4.40 i 4.70 4.55 
Sec 0.0300 0.0345 0.0320 0.0321 0.0322， 0.0328 0.0312 
叫~ecl ~.~~ 3.19 1 3.44 1 3.43 3.42 i 3.32 3.50 、¥ 
0.05721 0.0560 Sec; 0.0538 0.05801 0.05GOI 0.0561 0.05521 
dm 1034 1 1071 1 1069 d049 I 1072 1086 
1l0.0 1110.0 1l0.O mm1l0.0 
Secl 0.0175 0.01G51 0.0170'， 0.0172 0.0180' 0.0167 0.0180 
6.58 1 6.47 1 6.40 6.11 ! G.GO 6.11 
m-Kg: 1.36 1.48 ¥ 1生4 I 1.40 1.28 I 1.49 1.28 
1530 1 1542 1 1500 国 5 ]鵬 1392 mm 1515 
mml 18.7 20.0 1 19.5 1 17.5 17.5 1 18.7 18.7 
14.0 I ]5.0 ]5.0 
mm' 2.25 2.25 1 3.00 1 3.00 3.00 1 3.00 2.50 
1 I 笈験番
21空|絶封勝 K
31朱Jゲージ廊 K
4ド力!大気底 K
51 空気温
6麿fスずリングの縮
7白i縮みに封するカ
ト I打撃鍛毎分I:JTI 
9陳 II[Jの高さ
10畑 I1打撃の仕事量
同 I1分間の
11〓，l 仕事量 m噌K
12 1 ピストン衡符
日手にピスト
22撃 ヲエネルギ
1分H司の衝撃
23 エネノレギー m-
24 i償問の長き
隙 1m容絞. 
2G 機体振動の舵i
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第 2 ~提の 4
RI0C 600 
吐_[_I~| 町 I v I百 lUF竺? ?? ? 録
。 。
?????
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????????
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???
?
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第 2 衰の 5
R 10A300 
47 
〆
記 銭 VI ，1 w I Mean ? ?????? ??? ?
1 質検番務 11Zfitzfltl;f
針盤ぬ/ベ 40314031403
』ジ区 K俳 m21 3.00 I 3.00 3.00 
気底 Kgfcm21 1.03 1 1.03 I 1.03 
5引| 主祭笠 然 温 }皮変 c I 12.0 、イI12弘山広初.必o i 臼
6 I~医雲 f スアプ'1)ングの縮之与糸 mml 0 I 0 
i者¥ I 
71カ t縮みに到するカ Kgi 0 .1 0 
81nI打撃数毎分 l/min: 870 890! 820 
9撃 IUIの高さ mm: (5.8) 1 (5.9) 2.5 
10問I1打撃の仕事量 m-Kg: (0.74) I (0.77) i 0.19 
|拍 11分間の 血
111門慨 l 仕事景 r凶 g釘/min: (何倒削4“4的) I (何68制 | 帯防
1凶2I lピfストン衝符穣今 mml 9問6.3 I 9剖63 |8剖6.3
13 I前f所要時間 S吋 0.0320i 0.0328i (l.O320 
14|選 l逮度 m/Secl 3.00 2.93 2.70 
15後{所要時間 Sec! 0.03，18] 0.0350， 0.0381 
16 I退 t速度 m/Sce: 2.76 1 2.75 2.26 I 2.16 
17 IニI所要時間 Secl 0.06fi8j 0.0678 0.0701 
181蚕l換算打撃殺 りminl 900 i 885 I 855" I 850 
19 I (換算距離“S" mml 96.3 I 96.3 90.0 I 90.0 
20問|蹴時間‘'7n" 品cl0蜘 I0叫 0.0249
21 I <法度 m/Secl 4.15 I 3.65 1 3.62 
I 1衝撃時にピストン
22 I融!の持つエネルギーm司Kg: 0.590 1 0品 6卜0.448
戸 11分間の衝撃
23 I lエネノレギー m-Kgfminl 530 I 412 1 383 
241 隙間の長さ mm! 32.5 32.5! 37.5 1 37.5 
25 1 鶴岡容稜 % 1 26.0 26.0 I 30.0 I 30.0 
26 I 機体振動の鴎 mm[ 1.50 1.50 1，50 I 2.00 
。
。
R10A I R10A 1 R10A I R10A I R10A 
4.03 I 403 1 4.03 I 4.03 I 4.03 
1.03 1 1.03 I 1.03 I 1.03 I 1.03 
86.3 
12.0 12.0 12.0 
0 
870 
(5.9) 
(0.7り
(670) 
87.5 1102.5 
0.0318 0.0308 
2町84
0.0400 
2.19 
。
12.0 
0 
0 
、
‘ ・、
12.0 
0 
0 
837 
?。?
?
?
?
?
?
?
??
「」??
0.03141 0.0317 
2.91 
0.0378 
2045 
0.0400 
2.22 
3.36 
0.386 
3.27 
0.0368 
2.79 
4.10 
0.577 
3.70 
0噌445
23.0 
1.55 
327 
2.00 1.65 
。 0 
0 
850 
3.3 
0.27 
229 
88.8 
。
840 
2.8 
0.22 
185 
0.0306 
????
????
?
???
? ?
? ?
? ?
?
0.0706 
0.0246 
3.66 3.33 
0.340 
288 
36.3 
29.1 
1.50 
0.321 
273 
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第 2 漢の 6
R 10 A400 
?
?
? ? ?
録 ??????
??
?
??
?
? ?
1!15笠a 質験得 R10A 
R10A R10A 
401 4002 4003 
2 紹聖書魅 5.03 5.03 5.03 
4.00 4.00 
4カ大筑摩 1.03 1.03 1.03 
5 空気 i昆皮 1M 12.0 L2.0 
6 IJ怒fスプリングの縮み mm! 0 
|審¥. I 
71カ l縮みに到するカ Kj:d 0 0 
81nl打撃数毎分グ l/minl 970 I 9'10 I 9~0 
9'撃 i山の高さ mm[， (7.2) I (7必 I5.1 
10 I曲I1打撃の仕事量 m司Kg:(1.14) I (1.14) I 0.57 
|拍 I1分間の 1 1 1 
111慨 l 仕事量 m回Kg(min!(1070) 1 (1070) 1部品57
12 1 ピストン官i程 mm¥ 102.5 i 102.5 1102，5 
13閣 i所笈時 I自 Sec! @，02941 0.02941 0，025 
14遜 1、速度 m(Secl 3.49 3.49 1 4，00 
15惇{所要時間 8ecl 0.0330i 0.03421 0，0348 
16 1退 l速度 m/8ecl 3.11 1 3.00 1 2.95 
17 1--(所要時間 S吋 0.06241' 0川 361 0.0604 
1'1セ¥ I I 
18 1復 i換算打撃数 l/minl 963 1 945 1 995 
19 1 (換算距離句" mm! 105.0 1105.0 1105.0 
20国|換算時間“TFi" ¥ Secl 0.02出 0.02191 0.020 
21 1 <法皮 m/8e巴 4.82 4.80 1 5.10 
1 1衝撃時にピストン
22〓伊Iの持ヲエネルギーm-Kgi 0.796 1 0.788 1 ' 0.890 
i-11分間の衝撃 I 
23 1 ~エネルギー m-Kg!minl 767 1 745 1 885 
24 1 l'境問の長さ mml25.0 1 25.0 1 25.0 
~V 
25 1 1資問容佼 '% 1 20.0 I 20.0 I 20.0 
26，1 機体振動の踊 mml 1.5 I 1.5 I 1.5 
。 。
1R10A R10A R10A R10A R10A 
4004 生005 4006 4007 40 
5.03 5.03 5.03 5.03 5.03 
4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 
12.0 12.0 l!.O 12.0 12.0 。 。 。 。 。
。 。。 。 。
990 980 960 983 
5.2 5.1 (7.0) 5.1 
0，59 0.57 (1.08) 0.58 
(1038) 
， 
585 557 566 
102，5 101，25 102.5 110.0 
0.0256 0.0251 0.0263 0.0300 
4.00 4.00 3.90 3.b'7 
0.0363 0.0330 0:0328 0.0322 
2目83 3.07 3.13 3.42 
0.0619 0.0581 0.0591 0.0622 
970 1030 1015 965 
105.0 101.0 102.2 110，0 
0.0206 0.0220 0.0200] 0.0227 
5.10 4.85 
0.890 I 0.715 0.895 0，805 
864 736 908 778 
25.0 27.5 23.8 20.0 
20.0 22.0 19.0 20.0 
2.0- 2.0 1.5 1.5 
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R A 10 500 
? ?? ?
S最
1 I 賞験苦手焼 I ~!~~ 
..•. I 5001 
21内 f絡事}際 Kgfcm2， 6.03 
Zー I 
3蒜(ゲ』ジ陸 Kg/cm21 5.00 I 5.00 I 5.00 I 5.00 I 5・00 I 5・00 I 5.00 
カI_1.. ~~O; nw: TT，"，，" 1..."""'21 '1 AQ ¥ T (¥<) .， "O) ¥ .， AO 曹 I'AO I 4 ，/J ~大朱陸 Kgfcm ， 1.03 I 1.03 I1.03 I1.03 I 1.03  1.03 1.03 
5 I ?友会iiA度 。cI 15.0 I 15.0 I 15.0 I 15.0 I 15.0 I 15.0 I 15.0 
6|駆 fスプリングの縮み mml 0 
者; I 
7 Iカ l縮みに到するカ Kg! 0 
8JJjj打撃歎毎分 ソmini 叫 oI 1040 I 1050 I 1030 I 1030 I 1040 
9|撃|山の高き mmi 8.3 1 8.1 1 75 1 7.4 1 7.6 1 8.2 
10 i曲 I1打撃の仕事量 m-Kg: 1.51 I 1.'14 I 1.24 I 1.20 I 1.27 I 1.47 
!行 I1分間の I I I 
11 ('市l仕事量 m-Kgfmin! 1570 I 1500 I 1305 I 1235 I 1310 I 1530 
1ロ2I ピストン衝程程‘ mm吋i川 o 1112.白 l日山1口13.7同5 1112.5 1113.7刊5 1附 7同邑 |附7叩白 | 
1児3
1
月前f所 要時 I閃i句司 S晶吋c¥ 0.0吋 Oω0凶附2叫 O側 8司l0雌 1引[ 0雌 64i O仰 6〈;0仰 4[
14遜 i建 皮 m叫叫/川/匂S巴吋色CI 4リ凶3 1 4.6臼314白防8 1 4.6併7 1 46凶2 I 4.6悦1 1 46“4 I 
1路与 f芹麦f所 要 時 l陪問昔前1 Se吋巴ベiω 
16(陣退i遮 度山巴1 3.69 I 3“6切713呂出3 1 3.6悦4 1 山 !33出3l3ω叩2幻1 
1げ7!L一:f所 妥 時 問 Se巴引I0.0ぬ52幻1 0.0ぬ5回胤叫お判81 0ωO伯57叫O司1 0.0ω55叫例 0.0ω附8釘7弘4: 0:0563'[ 0.0573 
18 [窪蓄創i換 算削剃4打j撃鍛 ?ソ清川'fmi加凶n判nd! 問 ! 口山1白5 1 附 I 1日09別つ | 附 | 附 | 叩削4“8 
191 ( 換党如獅E距欄巨
2別0:河欝衝il換党l峰山“:J.II" Se巴! ω194! 0.0176! 0.01951 0.01881 0.02001 0.0183' 00186! 
21 i < 速度 mlSecl， 5.74 I 6.39 I 5.91 I 6.12 I 5.70 I 6.21 1 6.06 
! I衝撃時にピストン I . I 、 | 
221拶!の持つエネルギーm目K只I1.13 I 1.40 I 1.20 I 1.28 I 1.11 I 1.32 I 1.25 
l平 1分加の衝撃 I 
2:.1 I lエネノレギ目 m-Kgfmin! 1300 I 1560 I 1260 I 1394 ! 1160 I 1405 I 1310 
24 I 際問の長さ mm: 22.5 I 18.0 I 20.0 
25 I 1袋 i司容絞 ;?G []8.0 [ 14.4 I 16.0 
26l 機体制の!阿 mm[ 2.0 I 2.05 I 2.0 
???
??
?
????
? ?
?
?
?????????
?
???
? ?
?
》
????
???
?
?
???
???
? ?
?
??????
?
?
。 。 。 。
5.00 
1.03 
15.0 。
。
。 。
。 。 。 。 。 。
18.0 I 21.25 
17-0 117.0 
20l20 
20.0 21.25 
16.0 144 
2.55 2.0 
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